前 編 , 


本 稿 で は , ネッ トワ ー ク ・ プ ロト コル 規格 「LIN (local inter- 
connect network) 2.0」 に つい て 有 解説 する . LIN は ボディ 
(車体 ) 系 の 比較 的 低速 な ネッ トワ ー ク を 低 コ スト で 実現 する た 
め に 策定 され た 規格 だ が , こう し た 特徴 を 家電 機器 に 採用 し よ 
うと いう 動き が ある . 本 稿 で は , 今回 の 前 編 と 次 回 の 中 編 で プ 
ロト コル の 詳細 を , 後編 で ソフ トウ ェ ア の 開発 事例 を 紹介 す 
る . 今回 は , と くに 仕様 書 で は あい まい な 部 分 を 中 心 に , プロ 
トコ ル に つい て の 理解 を 深め る . (編集 部 ) 


LIN local interconnect network) プロ トコ ル は , 1999 
年 に 最初 の バー ジョ ン ( バー ジョ ン 1.0) が 発表 され まし た . 


1 LIN の 応用 分 野 

冷蔵 庫 , 洗濯 機 な どの 家電 か ら 自販 機 類 に 至る まで , パネ ル 部 や メカ 制 御 
部 , 各種 セン サ な どの 構成 モジ ュー ル の 接続 は LIN バス で 標準 化 で きる と 思 
われ る . 


図 2 
LIN 仕様 書 の 構成 


組み 込み シス テム 設計 才 の た め の 
LIN 2.0 マ イコ ン 実 装 術 


ーー ブ プロト コル 仕様 を 正しく 読み こなす コツ 


仙 伸幸 


2003 年 に は バー ジョ ン 2⑩ LIN 20) の 仕様 が 公開 され まし 
た . これ に 伴い , 国内 で も と くに 欧州 の 自動 車 メ ー カ 向け 
に 半導体 ・ 電装 製 品 が 開発 され る よう に な り ま し た . ISO 
標準 化 へ の 取り 組み も 行わ れ て いま す . 

また , LIN は 小 規模 で , 標準 化 さ れ た ネッ トワ ー ク ・ プ 
ロト コル と し て , 民生 ・ 家 電 分 野 へ の 展開 も 検討 され て い 
まず 図 1). 車載 関連 以外 の 組み 込み シス テム の 開発 に 携 
わる 方 も , 一 度 LIN の 仕様 に 目 を 通し て みて は いか が で し 
よう か . 

LIN プロ ト コル の 概要 に つい て は これ まで も 本 誌 記事 で 
解説 され て いま す が , 今回 は 実際 に マイ コン で LIN を 扱う 
場合 を 想定 し , その 技術 的 ポイ ント を 解説 し ます . 


@ 仕様 書 は 七 つ の 項 目 で 構成 され て いる 

LIN プロ ト コル は , LIN コン ソー シア ム か ら 配布 され て 
いる LIN Specification Package Revision 20 で 定義 され 
て いま す . LIN プロ ト コル を 実現 する た め の ド ライ バ ・ ソ 
フト ウェ ア を 作る に せよ , それ を 使う に せよ , 一 度 は 通読 
し て お く 必要 の ある ド キュ メン ト で す . LIN コン ソー シア 
ム の ホー ムペ ー ツ http://www.liin-subbus.org/ ) か ら , 
Receive your personal copy of LIN 20 を 選ん で , 名 まえ 
や メー ル ・ ア ドレ ス を 登録 する こと で 入手 で きま す . 

この 仕様 書 は , 図 2 の よう に 七 つ の 項目 で 構成 され て い 
ます . これ ら の うち , Specification Package と Protocol 


LIN の 仕様 書 は 七 つ の 項目 で 構成 さ 
れ て いる . それ ぞ れ の 内 容 に つい て 
は , Specification Package の 2.6 章 
で " DOCUMENT OVERVIEW" と し 
て 説明 され て いる . Specification 
Package に 全体 の 概要 が 記述 され て 
お り , 残り の 六 つ が 仕様 書 本 体 と な 
る . か っ こ 内 は その 略号 . 


eSpecification Package 


eProtocol Specificatiort PROT ) 
eDiagnostic and configuration Specificatior DIAG) 診断 の 規定 
ePhysical Layer Specificatior( PHY ) 
eApplication Program Interface Specificatior( API) API の 規定 
e Node Capability Language Specificatior( NCL ) 
e Configuration Language Specificatior( CLS ) 


全体 の 概要 
プロ トコ ル 基 本 仕様 


物理 層 の 規定 


ノー ド 機能 の 記述 言語 仕様 
ノー ド ・ コ ン フ ィ グレ ーション の 記述 言語 仕様 
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表 1 FEATURES AND POSSIBILITIES の 内 容 


記載 され て いる 特性 


組み 込み シス テム 設計 震 の た め の 
LIN 2.0 マ イコ ン 実 装 術 


内 容 LIN 13 と の 比較 ) 


single master with multiple slaves concept 


low cost silicon implementation based on common UA RT/SCI 
interface 


LIN 1.3 か ら の 変更 な し . LIN の ネッ トワ ー ク ・ ク ラス タ は , 一 つの マス タ ( 親 機 ) に 
複数 の スレ ー ズ 子 機 ) が つなが る 形態 を と る . 既存 の UA RT を 利用 する 小 規 模 で 低 
コス ト の ネッ ト ワー ク を 基本 と し て いる 


self synchronization without a quartz or ceramics resonator in the 
slave nodes 


ボー レー ト 補 近 クラ スタ の 通信 レー ト に 対す る 誤差 補正 ) に 関す る 記述 . LIN 1.3 
で は ボー レー ト 補正 は 土 159% だ っ た が , LIN 20 で は 土 149% に 変更 され て いる . また , 
スレ ー ブ は マス タ の ボー レー ト を 自動 検出 する よう に な っ た 


deterministic signal transmission with signal propagation time 
computable in advance 


LIN 13 で は 単に "deterministic signal transmission”" と 記述 され て いた が , LIN 20 
で ば あら か じ め 算 定 で き て いる 信号 伝播 時 間 で 通信 を 行う 」 と , タイ ム ・ ト リガ ・ プロ 
トコ ル で ある こと が 強調 され て いる 


low cost single-wire implementation 
speed up to 20 kbit/s 


LIN 1.3 か ら の 変更 な し . 通常 , 9600bps, 19200bps と いう 通信 レー ト で 使う こと が 
多い 


signal based application interaction 


ノー ド 機能 ファ イル 図 


LIN 1.3 で は 明記 され て いな か っ た . 
わけ で は な い 


か と いっ て , と くに 新しい し くみ が 導入 され た 


図 3 
LIN クラ スタ の 開発 フロ ー 例 


スレ ー ブ ・ ノ ー ド は LIN クラ スタ を 形成 する マ 
スタ に 接続 され る . 該当 する ノー ド 機能 ファ イ 
ル は , シス テム 定義 プロ セス に お いて LIN 記述 
ファ イル を 生成 する シス テム 定義 ツー ル に よっ 
て 解析 され る . LIN 記述 ファ イル は シス テム ・ 

ジェ ネ レ ー タ に よっ て 解析 され , 希望 する ノー 
ド ( 図 の 例 で は マス タ お よび スレ ー ブ 3) の LIN 
機能 を 生成 する . また , LIN 記述 ファ イル は バ 
ス ・ ア ナラ イザ や エミ ュ レ ー タ で クラ スタ ・ デ 
バッ グ の 際 に 使用 され る . 


Specification の 二 つ が LIN プロ ト コル を 実装 する うえ で 基 
本 と な る 仕様 で す . ここ を 押さ えて お け ば , 残り の 部 分 は 
容易 に 理解 を 進め る こと が で きる と 思い ます . 

で は Specification Package と Protocol Specification の 


内 容 に つい て , 順に ポイ ント を 押さ えな が ら 確 認 し て いき 
まし ょ う . 


1. Specification Package を 読み 解く 


ポイ ント 


Specification Package に は LIN プロ トコ ル の 概要 が 記 
述 さ れ て いま す . 最初 の ポイ ント ば FEATURES AND 
POSSIBILITIES" と いう 章 で す . は , LIN 20 の 
お も な 特性 が 記述 され て いま ず 表 1). また , Speci- 
fication Package の 最後 の 章 で 解説 され て いま す が 
で は LIN に 関連 する 用 語 を まず 押さ えて お きま し ょ う . 表 
2 に 用 語 の 意味 を まとめ て お きま す . 本 策 を 読み 進め る う 
え で 参考 に し て くだ さい . 

次 章 の ' WORK FLOW CONCEPT "で は , LIN クラ ス 


この 章 に 


ンー 
ぅ > トー トー 


シス テム 定義 ツー ル 拉 


S LIN 図 
記述 ファ イル 図 


デバ ッ グ 図 
バス ・ ア ナラ イザ , 図 
エミ ュ レ ー タ 較 


アプ リケーション 較 


LIN プロ ト コル を 図 
実現 する 部 分 . 凶 
多く の 場合 , 凶 
ドラ イ バ ・ ソ フト ウェ ア 
と し て 動作 する 較 


物理 層 隊 


図 4 ノー ド 構 造 

太線 が 内 部 的 な イン ター フェ ー ス と な る . 通常 , 物理 層 は UART や ポー ト で あ 
5 API が , ノー ド の アプ リケーション と の イン ター フェ ー ス で あり , ソフ ト 
ア 資 産 化 の た め に も 仕様 の 堅守 が 重要 . 


タ 開 発 の 際 の し くみ に つい て 概要 が 示さ れ て いま ず 図 3). 

“ NODE CONCEPT "の 章 で は ソフ ト ウェ ア 構 造 に つい 
て 述べ られ て いま す . LIN 13 の 仕様 書 よ り も 図 が わか り 
や すく な り ま し が 図 4). 要 は , 図 4 の と お り の 階層 構造 
の ソフ トウ ェ ア に し な さい と いう こと で す . API appli- 


E リ ソー ス 制 弧 UART 


cation program interface) か ら 物 東 


や ポー ト , 内 部 タイ マ な ど , LIN 通信 に 必要 と な る マイ コ 
ン の ハー ドウ ェ ア の 制御 ) ま で を , 通常 , LIN ドラ イ バ と 
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表 2 LIN2.0 仕 様 書 で 使わ れる 用 語 


意 味 


関連 する 仕様 番号 


active mode 


動作 状態 . cluste( クラ スタ ) の ノー ド が ー つ の クラ スタ と し て 互い に 通信 する こと 


PROT 5 


bus interface 


クラ スタ に お ける 物理 的 な バス ・ ワ イヤ に 接続 され る ノー ド の 回 路 トラ ン シ ー バ , UA RT な ど ) 


byte field 


LIN バス の 各 デ ー タ は バイ ト ・ フ ィ ー ル ド で 送信 され る . バイ ト ・ フ ィ ー ル ド に は , 送信 され る スタ ー ト ・ ピ ビッ ト / ス ト 
ッ プ ・ ビ ッ ト が 含ま れる 


PROT 21 


checksum model 


チェ ッ ク サ ム ・ モ デル と し て は , 標準 チェ ッ ク サ ム ( classic checksum ) と 拡張 チェ ッ ク サ バム (enhanced checksum) の ニ 
つが ある . 拡張 チェ ッ ク サ ム で は 保護 IP 識別 子 ) も 含ま れる が , 標準 チェ ッ ク サ ム に は 含ま れ て いな い 


PROT 21.5 


classic checksum 


標準 チェ ッ ク サ ム は , LIN 13 ま で の バー ジョ ン お よび diagnostic frame 診断 フレ ー ム ) で 使用 され る . デー タ ・ バ イト 
の み 加 算 す る 


PROT 21.5 


cluster 


クラ スタ と は , LIN の バス ・ ワ イヤ と すべ て の ノー ド を 指す 


data 


LIN フレ ー ム の レス ポン ス ( response) は 1 8 バイ ト の デー タ を 伝送 する が , これ を 総称 し て デー タ と 呼ぶ 


PROT 214 


diagnostic frame 


診断 フレ ー ム は , マス タ ・ リ クエ スト ・ フ レー ム と スレ ー ブ ・ レ スポ ンス ・ フ レー ム を 指す 


PROT 234 


enhanced checksum 


拡張 チェ ッ ク サ ム は LIN 20 の スレ ー ブ ・ ノ ー ド の 通信 に 使用 する . デー タ ・ バ イト だ け で な く , 保護 ID も 含め て チェ ッ 
クサ ム も 計算 する 


PROT 21.5 


event triggered frame 


イベ ント ・ ト リガ ・ フ レー ム ば 代替 物 」 と し て 使用 され , 複数 の スレ ー ブ ・ ノ ー ド が レス ポン ス で きる よう に する . 関 
連 す る 信号 が まれ に 変更 され る 場合 に 便利 


PROT 232 


frame 


すべ て の 情報 は フレ ー ム で 送信 され る . フレ ー ム は ヘッ ダ と レス ポン ス か ら な る 


PROT 2 


frame slot 


フレ ー ム ・ ス ロッ ト と は , LIN バス の フレ ー ム を 転送 する た め に 割り 当て られ た 時 間 の こと . スケ ジュ ー ル ・ テ ー ブ ル 
に お ける 一 つの 入力 に 相当 


PROT 22 


gorto-sleep command 


スリ ー プ 要求 コマ ンド は , 強制 的 に スレ ー ブ ・ ノ ー ド を スリ ー プ ・ モ ー ド に する た め に 発信 され る 特別 な 診断 フレ ー ム 


PROT 52 
API 254 


header 


ヘッ ダ は フレ ー ム の いち ば ん 初め の 部 分 . つ ね に マス タ ・ タ スク か ら 送 信 さ れる 


PROT 21 


identifie( ID) 


0 ~ 63 の 範囲 の フレ ー ム の ID 識別 子 ) の こと 


PROT 21.3 


LIN description file LDF ) 


LIN 記述 ファ イル は シス テム 定義 で 作成 され , 開発 ツー ル な ど で 解 析 さ れる 


CLS, NCL1.1 


LIN product identification 


LIN 製品 ID は , 各 LIN ノ ー ド に 割り 振ら れ た 一 意 の 番号 


DIAG 24 


master node 


マス タ ・ ノ ー ド に は スレ ー ブ ・ タ スク だ け で な く , バス 上 の 全 フ レー ム ・ ヘ ッ ダ を 送信 する マス タ ・ タ スク も 含ま れる . 
バス 上 の タイ ミン グ と スケ ジュ ー ル ・ テ ー ブ ル を 管理 する 


master request frame 


マス タ ・ リ クエ スト ・ フ レー ム の ID は 60 で あり , マス タ ・ ノ ー ド に よっ て 作成 され た 診断 フレ ー ム に 使用 され る 


PROT 234 
DIAG 


master task 


マス タ ・ タ スク は バス 上 の 全 フ レー ム ・ ヘッダ を 送信 する 役目 を 担う バス の タイ ミン グ と スケ ジュ ー ル ・ テ ー ブ ル を 
管理 する 


PROT 41 


message identifier 


メッ セー ジ ID は , スレ ー ブ ・ ノ ー ド の 各 フ レー ム が 保有 する 一 意 の 16 ビ ッ ト の 番号 を 指す . ノー ド 設定 中 に この 番号 
は 保護 ID に 関連 づけ られ , ノー ド の 通常 通信 に 使用 され る 


DIAG251 


NAD 
( node address for diagnostic) 


診断 フレ ー ム が ブロ ー ド キャ スト 送信 され る と , NAD は アド レス 指定 され た スレ ー ブ ・ ノ ー ド を 識別 する . NAD は 物 
理 ア ドレ ス お よび 論理 アド レス で ある 


DIAG232 


node 


車載 シス テム に お いて , 大 ま か に 言う と ノー ド は ECU electronic control unit : 電子 制御 装置 ) の こと で ある . し か し , 
ー つ の ECU は 複数 の LIN クラ スタ に 接続 され る 場合 が ある . この と き の ノ ー ド は ,「 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 」 と 言い 
換え る べき だ ろう 


node capability file NCF ) 


NCF は , LIN バス か ら 見 た と お り の スレ ー ブ ・ ノ ー ド を 表す . シス テム 定義 で 使 


NCL1.1 


protected identifier 


保護 ID は , 6 ビッ ト の ID と 2 ビッ ト の パリ ティ か ら な る 1 バイ ト の 値 


PROT 21.3 


publish 


依 も し く は 無 条 件 フレ ー ム ) は , か な ら ず ー つ の publisher を 持つ 情報 源 送信 ) ノー ド の こと . subscribe の 反 


PROT 21.4/42 


reduest 


マス タ ・ ノ ー ド は , ノー ド 設定 お よび 診断 トラ ンス ポー ト 層 で スレ ー ブ ・ ノ ー ド に リク エス ト を 載せ る 


DIAG 231.73.3.1 


reserved frame 


予約 フレ ー ム は , 使用 され な い ID 63) を 持つ 


PROT 236 


TeSDOTSe 


1) LIN フレ ー ム は ヘッ ダ と レス ポン ス か ら な る .「 フレ ー ム ・ レ スポ ンス 」 と も 呼ば れる 


PROT 21 


2) ISO リ クエ スト 用 の 応答 メッ セー ジ の こと .「 診断 レス ポン ス 」 と も 呼ば れる 


DIAG 23.1/3.3.1 


schedule table 


スケ ジュ ー ル ・ テ ー ブ ル は , LIN バス 上 の ト ラフ ィ ッ ク を 識別 する 


PROT 3 
CLS25, API24 


slave node 


スレ ー ブ ・ タ スク の み を 含む ノー ド ( つま り , マス タ ・ タ スク を 含ま な い ) 


slave response frame 


スレ ー ブ ・ レ スポ ンス ・ フ レー ム の ID は 61. ある 一 つの スレ ー ブ ・ ノ ー ド に よっ て 作成 され る 診断 フレ ー ム に 使用 する 


PROT 234 
DIAG 


slave task 


スレ ー ブ ・ タ スク は バス 上 の すべ て の フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ を モニ タ し , それ に 応じ て 対処 する 役目 を 持つ . つま り , フレ 
ー ム ・ レ スポ ンス を publis 送信 ) する, も し く は subscribe 受信 ) す る ( ある い は 無視 する ) と いう こと 


PROT 42 


sleep mode 


スリ ー プ ・ モ ー ド は , クラ スタ で まっ た く 通信 が な い 状 態 を 指 が マイ コン で いえ ば , 省 電力 モー ド と 同じ 意味 ) 


PROT 5 


signal 


信号 は , 信号 送信 フレ ー ム を 使用 し て LIN クラ スタ で 送信 され る 値 を 意味 する 


PROT 1 


signalcarrying frame 


信号 伝送 フレ ー ム は , 0 59 の 範囲 の ID を 持つ . 無 条 件 フレ ー ム , スポ ラディ ッ ク ・ フ レー ム , イベ ント ・ ト リガ ・ フ 
レー ム が 信号 伝送 フレ ー ム に な る 


PROT 21.3 


sporadic frame 


スポ ラディ ッ ク ・ フ レー ム は 無 条件 フレ ー ム に 類似 し た 信号 伝送 フレ ー ム だ が , その 信号 が publisher に よっ て 更新 され 
る 場合 の み , フレ ー ム ・ ス ロッ ト で 送信 され る 


PROT 233 


subscribe 


subscribe は publish の 反意語 で , 信望 また は 信号 伝送 フレ ー ム ) を 受信 する こと 


PROT 21.4/42 


system definition 


シス テム 定義 は , LIN 記述 ファ イル を 作成 する プロ セス 


NCL 1.1.2 


system generation 


LIN 記述 ファ イル に 対し て , クラ スタ に お いて 一 つの また は それ 以上 の ) ノ ー ド を ター ゲッ ト に する プロ セス 


NCL 1.1.1 


unconditional frame 


無 条 件 フレ ー ム は , 割り 当て られ た フレ ー ム ・ スロット に つね に 送信 され る 信号 伝送 フレ ー ム を 指す 


PROT 23.1 


user-defined frame 


ユー ザ 定 義 フ レー ム の ID は 62. 用 途 は 仕様 で と くに 定め て いな い 
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PROT 23.5 


呼ば れる ソフ ト ウェ ア で 処理 し ます . 多く の 場合 , 半導体 
メー カ や ツー ル ・ ベ ンダ の 設計 者 が こ の 部 分 の 開発 を 担当 
する こと に な り ま す . 一 方 , セッ ト ・ メ ー カ の 設計 者 は 
API の 仕様 を 遵守 し て アプ リケーション を 作成 し ます . 実 
察 に は , マイ コン の 限ら れ た リソー ス の 中 で 実装 し な く て 
は な ら な いた め , いろ いろ な 六 協 が 必要 に な り ま す . 例え 
ば , 速度 優先 の た め に グロ ー バ バル 変 数 を 多用 する こと な ど 
が 挙げ られ ます . これ に は , 性 能 と 引き 換え に モジ ュー ル 
間 や プロ グラ ム 階 層間 の イン ター フェ ー ス が あい まい に な 
っ て し まう と いう 副作用 が あり ます . 

アプ リケーション も ドラ イ バ も 両方 開発 し な けれ ば な ら 
な い 設 計 者 は , API の 境界 だ け は 遵守 し て お く べき で し ょ 
う . 図 4 の よう に , API は ノー ド の 機能 を 実現 する アプ リ 
ケー ショ ン と LIN プロ ト コル を 実現 する ド ライ バ の 境界 で 
す . アプ リケーション の 中 で ハー ド ウェ ア に 依存 する 記述 
を 行っ た り , LIN ド ライ バ 内 部 で 管理 し て いる 情報 へ API 
を 介さ ず に 直接 アク セス する よう な 構造 を と る と , 移植 性 
や 拡張 性 が 大 きく 損なわ れる だ け で な く ,( ドラ イ バ 部 分 も 
含め た ) ソ フト ウェア 全体 の 信頼 性 も 低下 し て し まい ます . 
“CONCEPT OF OPERATION” の 章 に は , ほぼ LIN 
1.3 と 同じ 内 容 が 記述 され て いま す . 図 5 に , LIN バス を 介 
し た マス タ ・ ノ ー ド と スレ ー ブ ・ ノ ー ド の 接続 の よう す を 
示し ます . マス タ ・ タ スク は フレ ー ム ・ ヘ ッ ダ を 送信 する 
も の で あり , スレ ー ブ ・ タ スク ば ヘッ ダ を 受信 し て ) レ ス 
ポン ス を 送信 する も の で す . 図 5 に 示し た よう に マス タ ・ 
ノー ド に も スレ ー ブ ・ タ スク は 実装 され る の で , マス タ ・ 
ノー ド の スレ ー ブ ・ タ スク が レス ポン ス に 相当 する 部 分 を 
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され た スレ ー ブ ・ ノ ー ド は マス タ ・ ノ ー ド か ら の デー タ を 
受信 する だ け の 動作 と な り ま ポ 図 6). 
この 章 で は , 最後 に 重要 な 記述 が あり ます . マス タ ・ タ 
スク は スケ ジュ ー ル ・ テ ー ブ ル と いう も の に 基づい て フレ 
ー ム を 伝送 する と いう 内 容 で す . すなわち , LIN 20 は タ 
イム ・ ト リガ ・ プ ロト コル で ある こと が 明記 され て いま す . 
な お , 一 つの LIN クラ スタ は 一 つの マス タ ・ ノ フード と 一 
つ 以 上 の スレ ー ブ ・ ノ ー ド か ら 構 成 さ れ ま す . また , LIN 
ドラ イ バ は マス タ ・ タ スク と スレ ー ブ ・ タ スク か ら 成 り 立 
ち ま す . 9 
は ノー ド の こと を 指す 場合 と タス ク の こと を 指す 場合 
り ま す . 混乱 し な いよ うに 注意 し まし ょ う . 


信 LIN 1.3 と 比べ て ソフ ト を 開発 し や すい 仕様 に な つた 
” Changes between LIN1.3 and LIN20" と いう 章 は , 
タイ トル の と お り LIN 1.3 と LIN 20 の 違い を 列挙 し て いま 
す . その 中 で も と くに 重要 と 思わ れる 相違 点 を 以下 に 挙げ 
ます . 

最初 の ポイ ント は , バイ ト ・ ア レイ 信号 が サポ ー ト され , 


スレ ー ブ ・ ノ ー ド 0 スレ ー ブ ・ ノ ー ド 1 


マス タ ・ ノ ー ド 図 


LIN バス 図 
図 5 マス タ ・ タ スク と スレ ー ブ ・ タ スク 


ヘッ ダ に 続い て 送信 する こと も あり ます . その 場合 指定 


マス タ ・ ノ ー ド に は マス タ ・ タ スク と スレ ー ブ ・ タ スク を 実装 する . スレ ー 
ブ ・ ノ ー ド に は スレ ー ブ ・ タ スク の み 実 装 する . 


ブレ ー ク 図 同期 パイ トド 保護 ID デー タ 較 チェ ッ ク 隊 
SE 58 (8 ピット) 半 ( 0 て 8 バイ ト ) 図 サム 鐘 


マス タ ・ タ スク が 送信 図 


スレ ー ブ ・ タ スク が 送信 較 


ヘッ ダ 受 信 較 デー タ 受信 較 


( a) マス タ ・ ノ ー ド か ら ス レー ブ ・ ノ ー ド へ の 送信 図 


図 6 

マス タ ・ ス レー ブ 間 通信 

マス タ ・ ノ ー ド の スレ ー ブ ・ タ スク が レス ポン ス に 相 スレーブ ・ 図 
当 す る 部 分 を ヘッ ダ に 続い て 送信 する 場合 , ( a) の よう ノー ド 較 
に 指定 され た スレ ー ブ ・ ノ ー ド は マス タ ・ ノ ー ド か ら 

の デー タ を 受信 する だ け の 動作 と な る . 


マス タ ・ タ スク が 送信 図 


! 


ヘッ ダ 受 信 凶 


デー J チェ ッ ク 此 
( 0 て 8 バイ ト ) 較 サム 図 


スレ ー ブ ・ タ スク が 送信 図 


( b) マス タ ・ ノ ー ド か ら ス レー ブ ・ ノ ー ド へ の デー タ 要求 較 
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信号 サイ ズ が 8 バイ ト まで 許容 され る よう に な っ た と いう 
点 で す . LIN 13 を ご 存じ の 方 は ,「 も と も と フレ ー ム の デ 
ー タ 域 は 8 バイ ト 分 あっ た の に 何 が 変わ っ た ん だ ? 」 と 感じ 
る か も し れ ま せん . これ は , フレ ー ム 構造 で は な く , 単に 
API の 仕様 が 拡張 され た こと を 意味 し て いま す . LIN 1.3 
の API で は 2 バイ ト まで の 読み 書き 関数 し か 用 意 さ れ て い 
ませ ん で し た . 一 方 , LIN 20 で は 配列 へ の ポイ ンタ ) の 
読み 書き が 拡張 され て いま す . 代わ り に, LIN 13 に あっ 
た 信号 グル ー プ と いう 仕様 を 削除 し て いま す . API を 使う 
側 に し て みれ ば , 単に デー タ 配列 を 渡せ る LIN 20 の ほう 
が 単純 で 使い や すく な っ た と 思い ます . 
次 の ポイ ント は , スポ ラディ ッ ク ・ フ レー バ パ ( 表 2 を 参 
照 ) が 追加 され た 点 で す . スポ ラディ ッ ク ( sporadic) と は 
| 
よ , 変更 が あま り 頻 繁 で は な い 信 号 を 扱う た め の し くみ 
9 詳細 は , 本 記事 の 中 編 で 解説 予定 ). 
また , LIN 13 で は フレ ー ム や フィ ー ル ド の 間隔 な ど は 
「 何 ビ ッ ト 分 」 と , ビッ ト 単位 で 規定 され て いま し た が , 
LIN 20 で は 秒 」, すなわち 時 間 単 位 に な り ま し た . プロ 
グラ ム を 作る 立場 と し て は , こち ら の ほう が 設計 し や すく 


な る の で , あり が た い 変 更 で す . 


マス タ ・ タ スク 隊 


スレ ー ブ ・ タ スク 職 


レス ポン ス : スペ ー ス 図 -": 


スペ ー ス 較 


バイ ト ・ 図 一 ピ 5 還 バイ ト ・ 図 


スペ ー ス 図 


図 7 3 種類 の スペ ー ス 

ヘッ ダ と レス ポン ス の 間 の レス ポン ス ・ ス ペー ス , フレ ー ム と フレ ー ム の 間 の イン 
ター・ フ レー ム ・ ス ペー ス , フレ ー ム を 構成 する 各 バ イト 間 の バイ ト ・ ス ペー ス の 
三 つ の スペ ー ス が 想定 され る . 


96 Design Wave Magqzine 2005 November 


ー-! ュー ィ ン タ ー・E バイ ト 間 バイ ト ・ ス ペー ス ), 
し フレ ー ム ・ 


2. プロ トコ ル 詳 細 


ーー フレ ー ム の 構成 と 種類 


次 に , 本 仕様 群 の 中 核 で ある " Protocol Specification 
( LIN プロ トコ ル 詳 細 )" に つい て , 重要 な ポイ ント を 説明 
し ます . 


人 @ 信号 の 型 は スカ ラ 値 か が バイ ト 配 列 の いずれ か 

第 1 章 の SIGNAL MANAGEMENT "は , 信号 に つい 
て 記述 し て いま す . 

LIN で は し ば し ば 信 晴 signal) と いう こと ば が 登場 し ま 
す . この 場合 , 信号 ば は LIN フレ ー ム に よっ て や り と りす 
る デー タ 」 の こと を 言い ます . 各 信 号 は 一 つの 送信 者 に よ 
っ て 送信 され , ゼロ 個 以上 の ノー ド が これ を 受信 し ます . 

信号 の 型 は , スカ ラ 値 か バイ ト 配列 の いずれ か と 規定 さ 
れ て いま す . スカ ラ 値 は 1~ 16 ビ ッ ト の 長 さ と され , 実際 
に API で は boo( 1 ビッ ト ), u% 符号 な し 8 ビッ ト ), u16 
( 符号 な し 16 ビ ッ ト ) の 3 種類 が 扱え る よう に な っ て いま す . 

信号 の 一 貫 性 に つい て も 定め ら Oie た と え 信 号 の 
一 部 だ けが 変更 され た 場合 で も , デー タ と し て すべ て 転送 
する 必要 が ある と し て いま す . つま り , 信号 の どこ が 変更 
され た の か を 受信 ノー ド の アプ リケーション が 判断 し な け 
れ ば な ら な いわ け で す . 
実際 の 信号 の 並べ か た は , LSR least significant bit) か 
ら , 配列 は 要素 ゼロ か ら 昇順 と 規定 され て いま す . 


@ 各 バ イト の 時 間 間 隔 が “ 負 " に な っ つて は な ら な い 

第 2 章 ぴ が FLAME TRANSFAR"” は , フレ ー ム の 構造 と 
転送 シー ケン ス に つい て 記述 し て いま す . 

本 章 の 冒頭 の 説明 に 重要 な ポイ ント が 一 つ あ り ま す . 各 
和 M 
( レス ポン ス ・ ス ペー ス ), 各 フ レー ム 間 イン ター・ フ 
ー ム ・ ス ペー ス ) に は スペ ー ス , すなわち ある 時 間 間 隔 が 
挿入 され る 可能 性 が あり まず 図 7). ここ で は , それ ら に 
つい で 負 で あっ て は な ら な い 」 と 記述 され て いま す . 


で は , 実際 に 時 間 間隔 が 負 に な る よう な こと が ある の で 
し ょ うか . 通常 , バイ ト ・ ス ペー ス は 同一 タス ク の 連続 送 


信 で 実現 する ので, ゼロ 未満 に な る こと は まず あり ませ ん . 
可能 性 が ある の は レス ポン ス ・ ス ペー ス と イン ター・ フ レ 
ー ム ・ ス ペー ス で し ょ う . 


通信 レー ト ( ボー レー ト ) の 図 
タイ ミン グ で サン プリ ング 較 


スタ ー ト ・ ビット の 


立ち 下がり で 通信 
開始 を 検出 較 


図 8 UART フ ォ ー マ ッ ト 


UART に よる 1 バイ ト 送受 信 の も っ と も 一 般 的 な フォ ー マ ッ ト を 示す . ス 
ター ト ・ ビ ッ ト と 呼ば れる 1 ビッ ト 幅 の ロー・ パ ルス で デー タ 送信 が 開始 
され る . 


図 8 に UART に よる 1 バイ ト 送受 信 の も っ と も 一 般 的 な 
フォ ー マ ッ ト を 示し ます . スタ ー ト ・ ビ ッ ト と 呼ば れる 1 
ビッ ト 幅 の ロー・ パ ルス で デー タ 送信 が 開始 され ます . こ 

れ に 続い て デー タ を LSB か ら 順番 に 8 ビッ ト 送信 し , 最後 
に スト ッ プ ・ ビ ッ ト と 呼ば れる 1 ビッ ト 幅 の H'" レ ベル で 
完了 し ます . 受信 側 は スタ ー ト ・ ビット の 立ち 下がり で 通 
信 開 始 を 感知 し , 通信 レー ト に 従っ て あて ずっ ぽう に 通信 
ライ ン を サン プリ ング し て いき ます . この よう に , 送信 側 
に 歩調 を 合わ せな が ら 通信 する 方 法 を 調歩 同期 と 言い ます . 
通常 , サン プリ ング は デー タ ・ ビッ ト の 中 央 を ね ら っ て 実 
施し ます . 最後 に , スト ッ プ ・ ビ ッ ト で ある は ず の 位置 で 
サン プリ ング を 行い , “ H”" レ ベル で あれ ば 正常 終了 し ます . 
次 に , レス ポン ス ・ ス ペー ス , すなわち スレ ー ブ ・ タ ス 
ク が 保護 ID を 受信 し て レス ポン ス の 送信 を 開始 する 部 分 
に つい て 検討 し て み ま ず 図 9). 

保護 ID の 受信 完了 は , スト ッ プ ・ ビ ッ ト の 中 央 で サン 
プリ ング され ます . ここ か ら 実 際 に 保護 ID の スト ッ プ ・ 
ビッ ト が 終了 する まで は , 例え ば 9600bps の 場合 で 52 /s 
( =1+ 9600= 2) 必要 で す . 一 方 , スレ ー プ ・ タ スク は ス 
0 
け , デー 信 レス ポン ス ) の 送信 処理 へ と 移行 し ます . 
処理 が 高速 で ある 場合 , 例え ば 9600bps で は 52 xs 以下 で 
レス ポン ス の 送信 を 開始 し て し まう 可能 性 が あり ます . こ 
の と き , レス ポン ス ・ ス ペー ス は 負 の 値 と な り , 仕様 か ら 
逸 肛 し て し まい ます . 

し た が っ て , レス ポン ス 送 信 処 理 は レス ポン ス ・ ス ペー 

に 対し て 少な く と も 0% 秒 ) で ある こと を 保証 する 必要 が 
あり ます . レス ポン ス 受 信 処 理 は , レス ポン ス ・ ス ペー ス 
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スレ ー ブ ・ タ スク の 処理 時 間 較 
図 9 レス ポン ス ・ ス ペー ス 
保護 ID の スト ッ プ ・ ビ ッ ト が 終了 する 前 に スレ ー ブ ・ タ スク が レス ポン ス 


を 返し て し まう 場合 , レス ポン ス ・ ス ペー ス は 負 の 値 と な り , 仕様 か ら 逸脱 


する . 


が な く て も 0 で あっ て も ) 受信 で き な け れ ば な り ま せん . 
イン ター・ フ レー ム ・ ス ペー ス に つい て も , 同じ よう な 
注意 が 必要 で す . 


次 号 へ つづ く 
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